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The study examines the numerical solution of vibration control 
problems in a coupled system consisting of two interacting objects. 
The problem is solved under the assumption that the left boundary of 
the distributed system is fixed, while an object with lumped param­
eters is attached to the right boundary, where a boundary control ac­
tion is also applied to the distributed system. Special attention is given 
to obtaining a numerical solution to the problem. The solution is 
approached using two methods: the gradient projection method and, 
due to the linearity of the boundary problem concerning phase coor­
dinates and control inputs, the method of successive approximations. 
By introducing an additional variable, the one-dimensional wave 
equation is approximated using the method of lines, transforming 
it into a system of ordinary differential equations of the 2n-th order. 
The resulting variational problem for the system with lumped pa­
rameters is then numerically solved based on Pontryagin’s maximum 
principle. The approximately optimal controls, obtained using the 
gradient projection method with a specially chosen step size, form 
a minimizing sequence of controls. Based on the numerical results, 
functional convergence is established. The method of successive 
approximations provides an optimal control solution as early as the 
second iteration, regardless of the initial control. This demonstrates 
the method’s efficiency and reliability for solving linear optimal con­
trol problems. The developed numerical techniques can be applied 
to optimize the dynamic behavior of complex mechanical structures, 
enhance system stability, and improve operational efficiency in vari­
ous engineering applications.
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The object of this study is the models of complex networks. 
The task addressed is to construct a generative model of a growing 
network, which has two key features characteristic of real-world net­
works: scale-free property and homophily. Homophily of a network 
is understood as the tendency of nodes to group into communities. 
To combine the requirements for homophily and scale-free property,  
a two-level rule of preferential attachment has been devised. First, the 
color of a new node is chosen with a probability proportional to the 
volume of the corresponding community, and then, according to the 
usual rule of preferential attachment, neighboring nodes are chosen 
within the community. It has been shown that the computational 
complexity of generating a network model with n nodes is O(n). It has 
been proven that under such conditions, the distribution of degrees 
of nodes across the entire network is the same as in the classical 
non-homophilic Barabási-Albert network and does not depend on the 
number and structure of communities. Under the conditions of ho­
mophily, it is quite natural to generalize the requirement for scale-free 
property to the distribution of community sizes. It has been found that 
this distribution is determined by the intensity of the formation of new 
communities. The dependence of the expected time interval between 
the formations of successive communities on their index has been 
established. The measure of homophily of the generated networks – 
modularity – has been estimated; its dependence on the scaling of 
the community volumes was found. The model built allows step-by-
step generation of growing scale-free networks that have a built-in 
mechanism for the formation of communities, which is of practical 
significance. Moreover, the proposed model could also be used in the 
opposite direction: given the structural parameters of the network, it 
is possible to restore the hidden rules by which this network evolves.

Keywords: scale-free property, homophily, modularity, genera­
tive network models, node communities.
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with Preferential Attachment and Evolving Internal Vertex Struc­
ture. Journal of Statistical Physics, 151 (6), 1175–1183. https://doi.
org/10.1007/s10955-013-0749-1 

6.	 Newman, M. (2005). Power laws, Pareto distributions and Zipf’s 
law. Contemporary Physics, 46 (5), 323–351. https://doi.org/10.1080/ 
00107510500052444 

7.	 Albert, R., Barabási, A.-L. (2002). Statistical mechanics of complex 
networks. Reviews of Modern Physics, 74 (1), 47–97. https://doi.
org/10.1103/revmodphys.74.47 

8.	 Noldus, R., Van Mieghem, P. (2015). Assortativity in complex net­
works. Journal of Complex Networks, 3 (4), 507–542. https://doi.
org/10.1093/comnet/cnv005 

9.	 Shergin, V., Udovenko, S., Chala, L. (2020). Assortativity Properties of 
Barabási-Albert Networks. Data-Centric Business and Applications, 
55–66. https://doi.org/10.1007/978-3-030-43070-2_4 

10.	 Li, A., Li, J., Pan, Y. (2013). Community Structures Are Defin­
able in Networks, and Universal in Real World. arXiv. https://doi.
org/10.48550/arXiv.1310.8294

11.	 Girvan, M., Newman, M. E. J. (2002). Community structure in 
social and biological networks. Proceedings of the National Acad­
emy of Sciences, 99 (12), 7821–7826. https://doi.org/10.1073/
pnas.122653799 

12.	 Shergin, V., Grinyov, S., Chala, L., Udovenko, S. (2024). Network com­
munity detection using modified modularity criterion. Eastern-Euro­
pean Journal of Enterprise Technologies, 6 (4 (132)), 6–13. https://doi.
org/10.15587/1729-4061.2024.318452 

13.	 Shergin, V., Chala, L., Udovenko, S., Pogurskaya, M. (2020). Elastic 
Scale-Free Networks Model Based on the Mediaton-Driven Attach­
ment Rule. 2020 IEEE Third International Conference on Data Stream 
Mining & Processing (DSMP), 291–295. https://doi.org/10.1109/ 
dsmp47368.2020.9204207 

14.	 Raskin, L., Sira, O. (2021). Devising methods for planning a multifac­
torial multilevel experiment with high dimensionality. Eastern-Euro­
pean Journal of Enterprise Technologies, 5 (4 (113)), 64–72. https://
doi.org/10.15587/1729-4061.2021.242304 

DOI: 10.15587/1729-4061.2025.325102
DEVELOPMENT OF A METHOD FOR INCREASING 
THE EFFICIENCY OF PROCESSING DIFFERENT 
TYPES OF DATA IN ORGANIZATIONAL AND 
TECHNICAL SYSTEMS (p. 23–31)

Qasim Abbood Mahdi
Al Taff University College, Karbala, Iraq

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6612-3511

Andrii Shyshatskyi
State University "Kyiv Aviation Institute", Kyiv, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6731-6390

Anastasiia Voznytsia
State University "Kyiv Aviation Institute", Kyiv, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0009-0004-3767-7354

Ganna Plekhova
Kharkiv National Automobile and  

Highway University, Kharkiv, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6912-6520

Serhii Shostak
National University of Life and  

Environmental Sciences of Ukraine, Kyiv, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-1234-1024

Ihor Tulenko
Ivan Kozhedub Kharkiv National  

Air Force University, Kharkiv, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0009-0007-2847-483X

Ruslan Semko
Ivan Kozhedub Kharkiv National  

Air Force University, Kharkiv, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0009-0001-0966-8387

69

Abstract and References. Mathematics and Cybernetics – applied aspects 



Denys Zheliezniak
Signal and Cybersecurity Troops Command  

of the Armed Forces of Ukraine, Kyiv, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0009-0006-7495-8395

Alexander Momit
Central Scientifically-Research Institute of Armaments and Military 

Equipment of the Armed Forces of Ukraine, Kyiv, Ukraine
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8901-7006

Mykhailo Sova
National Defense University of Ukraine, Kyiv, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4487-9099

The object of the research is heterogeneous data circulating in 
organizational and technical systems. The subject of the research 
is the process of processing heterogeneous data. The problem 
addressed in the study is improving the responsiveness of hetero­
geneous data processing in organizational and technical systems 
while ensuring a specified level of reliability, regardless of the 
volume of data entering the system. The essence of the obtained 
results lies in the use of improved metaheuristic algorithms for pro­
cessing heterogeneous data in combination with other approaches. 
The originality of the method lies in the use of additional improved 
procedures that allow for:

– accounting for the degree of influence of destabilizing factors 
affecting the processing of heterogeneous data in an organizational 
and technical system, which makes it possible to consider the ele­
ments of the system that provide the highest reliability in heteroge­
neous data processing;

– taking into account the initial speed of each agent in the swarm 
of the combined algorithm, which enables prioritization of the search 
in the corresponding search space (by elements and components of 
the organizational and technical system);

– optimizing the topology of heterogeneous data processing cir­
culating in the organizational and technical system;

– considering the failed elements of the organizational and tech­
nical system that are unsuitable for heterogeneous data processing;

– taking into account the influence of destabilizing factors both 
during the initial placement of the agents in the swarm of the com­
bined algorithm and during the processing of heterogeneous data 
circulating in the organizational and technical system;

– the ability to calculate the required number of computing re­
sources that need to be engaged if the available computing resources 
are insufficient for performing calculations.

An example of the application of the proposed method in 
processing heterogeneous data within an operational grouping of 
troops (forces) demonstrated an improvement in decision-making 
responsiveness by 13–15 % due to the use of additional procedures 
and ensuring a decision reliability level of 0.9.

Keywords: metaheuristic algorithms, unimodal functions, mul­
timodal functions, destabilizing factors, heterogeneous grouping.
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The object of this study is the reliability of a military structure 
consisting of three separate autonomous units. The task to develop 
an algorithm has been solved by taking into account the exact 
analytical solution to Kolmogorov’s differential equations, derived 
from the concept of harmonization of the mathematical description 
of models. The result of mathematical description harmonization 
manifests itself in the asymmetric structure of possible states of the 
system under study, consisting of three autonomous subsystems. 
The symmetric distribution of roots in the characteristic Kolmogorov  
equation on the complex plane in the ordered record of matrix tables 
and corresponding determinant tables has been revealed. The rep­
resentation of the expanded formulas in the form of ordered tables 
makes it possible to adapt the algorithm to computer technologies 

and reduce computational costs by 2–3 times compared to conven­
tional methods of numerical integration. 

The results were verified by testing the algorithm on the ex­
ample of assessing the reliability of a military structure consisting 
of three separate autonomous units. The probabilities of possible 
states of the military structure were determined depending on the 
intensity of the flow of losses and the restoration of combat units. 
The derived abstract, dimensionless results regarding the probabil­
ities of states were interpreted through the physically significant 
time factor of the combat-ready state of combat units and the 
military structure as a whole. The results of calculations, as well as 
the algorithm and the mathematical model, have been validated by 
using a time-invariant condition that relates the probability of the 
system’s states.

Keywords: reliability of systems, Markov process, Kolmogorov 
equation, state probabilities, autonomous subsystems.
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In this study, the object of research is organizational and tech­
nical systems. The primary issue addressed is the enhancement of 
operational efficiency in assessing the state of such systems under 
constraints related to data reliability, regardless of the volume of 
incoming data acquired from information sources. The subject of 
the research is the process of evaluating the condition of organiza­
tional and technical systems. The study presents the development of 
a methodological approach for assessing the condition of complex 
organizational and technical systems. The originality of the proposed 
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approach lies in the implementation of advanced auxiliary proce­
dures that enable the following: 

– deployment of a search population of hippopotamus agents 
across the search plane, accounting for uncertainty in the informa­
tion acquired through technical means about the organizational and 
technical system, by employing appropriate corrective coefficients. 
This enables a reduction in the time required for initial configuration 
of the subsystem responsible for processing heterogeneous data from 
extraction sources;

– additional consideration of the velocity of each agent within 
the hippopotamus swarm, allowing the prioritization of search tasks 
by each individual agent within the corresponding search space 
(across elements and components of the organizational and technical 
system);

– verification of the algorithm’s convergence to local and global 
optima;

– replacement of ineffective search agents by refreshing the popu­
lation of hippopotamus agents;

– implementation of deep learning mechanisms for the knowl­
edge bases of the hippopotamus agent swarm;

– estimation of the required computational resources in cases 
where the available computational capacity is insufficient for per­
forming the necessary calculations.

An illustrative example demonstrated a 13–16 % increase in 
decision-making efficiency due to the integration of additional proce­
dures, while ensuring a decision reliability level of 0.9.

Keywords: hierarchical structures, metaheuristic algorithms, 
evolving artificial neural networks, destabilizing factors.
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The object of research is air transport security system. The pre­
requisites for implementing security measures in air transport have 
been investigated. This is due to the fact that the most serious threat 
to the safety of air transport is unlawful interference acts (UIA), the 
commission of which is a crime and cannot be justified. Therefore, it 
is constantly necessary to promote the increase of efficiency in com­
bating this evil at the global level.

Factors influencing the safety of the ATS components depend­
ing on the features of their functioning have been determined. For 
the "air transportation" ATS component the most vulnerable object 
is the airport, where the processes of the initial and final stages of 
the flight take place. For the "special purpose aviation" component 
of the ATS, the most vulnerable sector is aviation-chemical work 
in the agricultural sector. In this sector, aviation protects grain 
crops with chemicals. It has been found that pesticides can be  
a significant threat due to their use for the purpose of biochemi­
cal  terrorism.

A mathematical model has been developed and implemented 
that reflects the dynamics of passenger flow through airport proce­
dures. The dynamic distribution of airport resources for performing 
screening procedures both during normal operation and when op­
erating under threat conditions was calculated. As a result, extreme 
cases of resource requirements were identified – for performing 
security checks lasting an average of 7 minutes per passenger. When 
the throughput is exceeded by 2 times, the need for the corresponding 
resources is 4.7 times greater than for performing security checks 
lasting an average of 3 minutes per passenger and with minimally 
sufficient process throughput to complete everything within the es­
tablished time frame.

Keywords: airport security, unlawful interference acts, safety 
factors of aviation-chemical works, types of biochemical terrorism, air­
port screening procedures, airport resources, mathematical modeling.
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Досліджено чисельне розв’язування задач контролю вібрації у зв’язаній системі, що складається з двох взаємодіючих об’єктів. 
Задача розв’язується в припущенні, що ліва межа розподіленої системи є фіксованою, а об’єкт із зосередженими параметрами приєд­
наний до правої межі, де до розподіленої системи також застосовується дія керування межею. Особливу увагу приділено отриманню 
чисельного розв’язку задачі. До розв’язання підходять два методи: метод градієнтної проекції та, внаслідок лінійності крайової задачі 
щодо фазових координат і керуючих входів, метод послідовних наближень. Введенням додаткової змінної одновимірне хвильове рів­
няння апроксимується методом ліній, перетворюючи його на систему звичайних диференціальних рівнянь 2n-го порядку. Отримана 
варіаційна задача для системи із зосередженими параметрами потім чисельно розв’язується на основі принципу максимуму Понтря­
гіна. Наближені оптимальні керування, отримані методом градієнтної проекції зі спеціально підібраним розміром кроку, утворюють 
мінімізуючу послідовність керування. На основі чисельних результатів встановлено функціональну збіжність. Метод послідовних 
наближень забезпечує оптимальне рішення керування вже на другій ітерації, незалежно від початкового керування. Це свідчить про 
ефективність і надійність методу для вирішення лінійних задач оптимального керування. Розроблені чисельні методи можуть бути 
застосовані для оптимізації динамічної поведінки складних механічних конструкцій, підвищення стабільності системи та підвищен­
ня ефективності роботи в різних інженерних додатках.

Ключові слова: принцип максимуму Понтрягіна, хвильове рівняння, метод прямих, функціональна збіжність.
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РОЗРОБКА ГЕНЕРАТИВНОЇ МОДЕЛІ БЕЗМАСШТАБНОЇ МЕРЕЖІ З ГОМОФІЛЬНОЮ СТРУКТУРОЮ (с. 14–22)

В. Л. Шергін, С. А. Гриньов, Л. Е. Чала, С. Г. Удовенко

Об’єктом досліджень є моделі складних мереж. Розглядається проблема створення генеративної моделі зростаючої мережі, яка 
має дві ключові властивості, характерні для мереж реального світу: безмасштабність та гомофільність. Під гомофільністю мережі 
мається на увазі тяжіння вузлів до групування у спільноти. Для суміщення вимог щодо гомофільності та безмасштабності було роз­
роблено дворівневе правило переважного приєднання вузла до мережі. Згідно з ним спочатку обирається колір нового вузла з ймо­
вірністю, пропорційною до обсягу відповідної спільноти, а потім за звичайним правилом переважного приєднання серед спільноти 
обираються вузли-сусіди. Показано що обчислювальна складність генерації моделі мережі з n вузлів становить O(n). Доведено, що 
розподіл степенів вузлів всієї мережі є таким же, як у класичній негомофільній мережі Barabási-Albert та не залежить від кількості та 
структури спільнот. За умов гомофільності, цілком природнім є узагальнення вимоги щодо безмасштабності на розподіл розмірів та 
обсягів спільнот. Визначено, що зазначений розподіл визначається інтенсивністю утворення нових спільнот. Знайдено залежність 
очікуваного часового інтервалу між утворенням послідовних спільнот від поточної їх кількості, яка забезпечує безмасштабність 
розмірів спільнот з заданим показником скейлінгу. Оцінено міру гомофільності генерованих мереж – модулярність та визначено ха­
рактер її залежності від скейлінгу обсягу спільнот. Створена модель дозволяє покроково генерувати зростаючі безмасштабні мережі, 
які мають вбудований механізм утворення спільнот, що має практичну значущість. Більше того, розроблена модель може бути вико­
ристана й у зворотному напрямку: за заданими структурними параметрами мережі можна відновити приховані правила, за якими 
відбувається еволюція мережі.

Ключові слова: безмасштабність, гомофільність, модулярність, складні мережі, спільноти вузлів.
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РОЗРОБКА МЕТОДУ ПІДВИЩЕННЯ ОПЕРАТИВНОСТІ ОБРОБКИ РІЗНОТИПНИХ ДАНИХ В ОРГАНІЗАЦІЙНО-
ТЕХНІЧНИХ СИСТЕМАХ (с. 23–31)

Qasim Abbood Mahdi, А. В. Шишацький, А. С. Возниця, Г. А. Плєхова, С. В. Шостак, І. М. Туленко, Р. М. Семко,  
Д. I. Железняк, О. С. Моміт, М. В. Сова 

Об’єктом дослідження є різнотипні дані, що циркулюють в організаційно-технічних системах. Предметом дослідження є процес 
обробки різнотипних даних. Проблемою, яка вирішується в дослідженні, є підвищення оперативності обробки різнотипних даних в ор­
ганізаційно-технічних системах при забезпеченні заданої достовірності незалежно від обсягів даних, які надходять на її вхід. Сутність 
отриманих результатів полягає у використанні удосконалених метаевристичних алгоритмів для обробки різнотипних даних з комбі­
нуванням з іншими підходами. Оригінальність методу полягає у використанні додаткових удосконалених процедур, які дозволяють: 

– врахуванням ступеню впливу дестабілізуючих факторів, які впливають на обробку різнотипних даних в організаційно-техніч­
ній системі, чим дозволяється врахувати елементи організаційно-технічної системи, які мають найбільшу достовірність обробки 
різнотипних даних;

– враховувати початкову швидкість кожного з агентів зграї комбінованого алгоритму, чим досягається можливість визначати 
пріоритетність пошуку у відповідній площині пошуку (по елементам і складовим частинам організаційно-технічної системи);

– можливістю оптимізувати топологію обробки різнотипних даних, що циркулюють в організаційно-технічній системі;
– врахуванням виведених з ладу елементів організаційно-технічної системи, які не придатні для обробки різнотипних даних;
– врахуванням впливу дестабілізуючих факторів як при початковому розставленні агентів зграї комбінованого алгоритму так  

і в процесі обробки різнотипних даних, які циркулюють в організаційно-технічній системі;
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– можливістю розрахунку необхідної кількості обчислювальних ресурсів, яких необхідно залучити у разі неможливості проведен­
ня розрахунків наявними обчислювальними ресурсами.

Проведений приклад використання запропонованого методу на прикладі обробки гетерогенних даних в оперативному угрупо­
ванні військ (сил), який показав підвищення оперативності прийняття рішень на рівні 13–15 % за рахунок використання додаткових 
процедур та забезпечення достовірності прийнятих рішень на рівні 0.9.

Ключові слова: метаевристичні алгоритми, унімодальні функції, мультимодальні функції, дестабілізуючі фактори, різнорідне 
угруповання.
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РОЗРОБКА АЛГОРИТМУ АНАЛІТИЧНОГО МОДЕЛЮВАННЯ ДИНАМІКИ ВИПАДКОВИХ ПРОЦЕСІВ 
В АСИМЕТРИЧНОМУ ЛАНЦЮГУ МАРКОВА (с. 32–46)

В. В. Кравец, В. Т. Доманський, І. В. Доманський, Вл. В. Кравец

Об’єктом дослідження є надійність військової структури, що складається з трьох окремих автономних підрозділів. Вирішується про­
блема створення алгоритму з урахуванням точного аналітичного рішення диференціальних рівнянь Колмогорова, отриманого з кон­
цепції гармонізації математичного опису моделей. Результат гармонізації математичного опису відбивається в асиметричній структурі 
можливих станів досліджуваної системи, що складається з трьох автономних підсистем. Виявлено симетричний розподіл коренів харак­
теристичного рівняння Колмогорова на комплексній площині у впорядкованому записі таблиць-матриць і відповідних таблиць-визнач­
ників. Виклад розгорнутих формул у вигляді впорядкованих таблиць дозволяє забезпечити алгоритму адаптивність до комп’ютерних 
технологій та зменшити обчислювальні витрати у 2–3 рази порівняно з традиційними методами чисельного інтегрування.

Верифікація отриманих результатів проведена шляхом апробацій алгоритму на прикладі оцінки надійності військової структури, 
що складається з трьох окремих автономних підрозділів. Визначаються ймовірності можливих станів військової структури залежно 
від інтенсивності потоків втрат та відновлення бойових підрозділів. Отримані абстрактні, безрозмірні результати ймовірностей ста­
нів інтерпретуються через фізично значущий фактор часу боєздатного стану бойових підрозділів та військової структури в цілому. 
Верифікація результатів розрахунків, алгоритму, математичної моделі проводиться з допомогою інваріантної щодо часу умови, що 
пов’язує ймовірність станів системи. 

Ключові слова: надійність систем, Марківський процес, рівняння Колмогорова, ймовірності станів, автономні підсистеми.
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РОЗРОБКА МЕТОДИЧНОГО ПІДХОДУ З ОЦІНКИ СТАНУ СКЛАДНИХ ОРГАНІЗАЦІЙНО-ТЕХНІЧНИХ СИСТЕМ (с. 47–53)

Basem Abdullah Mohammed, І. І. Становська, С. О. Кашкевич, А. В. Лебединський, Ю. В. Вакуленко, Н. М. Протас,  
О. М. Ключак, О. І. Ластівка, А. М. Семенюк, О. А. Ківшар 

В дослідженні об’єктом є організаційно-технічні системи. Проблема, що вирішувалася в дослідженні, – підвищення оперативнос­
ті оцінки стану організаційно-технічних систем при обмеженнях на достовірність незалежно від обсягів добутих даних, які надходять 
на її вхід від джерел інформації. Предмет дослідження – процес оцінки стану організаційно-технічних систем. У дослідженні прове­
дено розробку методичного підходу з оцінки стану складних організаційно-технічних систем. Оригінальність методичного підходу 
полягає у використанні додаткових удосконалених процедур, які дозволяють:

– виставити пошукову популяцію агентів бегемотів на площині пошуку з урахуванням невизначеності про інформацію, яка добу­
вається технічними засобами про організаційно-технічну систему, за рахунок використання відповідних корегувальних коефіцієнтів. 
Зазначене дозволяє скоротити час на початкове налаштування підсистеми обробки різнотипних даних з добувних джерел; 

– додатково враховувати швидкість кожного з агентів зграї бегемотів, що дозволяє визначати пріоритетність пошуку кожним 
агентом бегемотом у відповідній площині (по елементам і складовим частинам організаційно-технічної системи);

– перевірити попадання алгоритму у локальні та глобальні оптимуми;
– проводити заміну непридатних для пошуку осіб за рахунок оновлення популяції агентів бегемотів;
– проводити глибоке навчання баз знань агентів зграї бегемотів;
– розрахувати необхідну кількісті обчислювальних ресурсів, яких необхідно залучити у разі неможливості проведення розрахун­

ків наявними обчислювальними ресурсами.
Приклад показав підвищення оперативності прийняття рішень на рівні 13−16 % за рахунок використання додаткових процедур 

та забезпечення достовірності прийнятих рішень на рівні 0.9.
Ключові слова: ієрархічні структури, метаевристичні алгоритми, штучні нейронні мережі, що еволюціонують, дестабілізуючі 

фактори.
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ВИЗНАЧЕННЯ ФАКТОРІВ БЕЗПЕКИ АВІАЦІЙНОГО ТРАНСПОРТУ, ВРАЗЛИВИХ ДО АКТІВ НЕЗАКОННОГО 
ВТРУЧАННЯ (c. 54–67)

І. І. Висоцька, А. М. Валько, С. В. Пронь, І. М. Герасименко, Ф. Є. Висоцький

Об’єктом дослідження є система безпеки на авіаційному транспорті. Досліджено передумови здійснення заходів безпеки на авіа­
ційному транспорті. Це викликано тим, що найсерйознішою загрозою безпеці авіаційного транспорту є акти незаконного втручан­
ня (АНВ), здійснення яких є злочином і не можуть бути виправданими. Тому постійно необхідно сприяти підвищенню ефективності 
по боротьбі з цим злом на глобальному рівні.

Визначено фактори впливу на безпеку складових елементів АТС залежно від особливостей їх функціонування. Для складової 
АТС «авіаційні перевезення» самим вразливим об’єктом є аеропорт, в якому відбуваються процеси початкових та кінцевих етапів 
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виконання рейсу. Для складової АТС «авіація спецпризначення» самим вразливим сектором є авіаційно-хімічні роботи в аграрному 
секторі. У цьому секторі авіацією виконується захист зернових культур хімічними засобами. З’ясовано, що пестициди можуть бути 
суттєвою загрозою через використання їх з метою біохімічного тероризму. 

Розроблено та реалізовано математичну модель, яка відображає динаміку руху потоку пасажирів через процедури в аеропорту. 
Розраховано динамічний розподіл ресурсів аеропорту для виконання процедур перевірок як при звичайній роботі, так і при роботі 
в умовах дії загроз. В результаті визначено крайні випадки потреби у ресурсах – для виконання перевірок на безпеку тривалістю  
у середньому 7 хвилин на одного пасажира. При перевищенні пропускної здатності у 2 рази потреба у відповідних ресурсах у 4,7 рази 
більша, ніж для виконання перевірок на безпеку тривалістю у середньому 3 хвилини на одного пасажира і при мінімально достатній 
пропускній здатності процесу провести все у встановлені часові рамки.

Ключові слова: безпека аеропорту, акт незаконного втручання, фактори безпеки авіаційно-хімічних робіт, види біохімічного 
тероризму, процедури перевірок в аеропорту, ресурси аеропорту, математичне моделювання.
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